PALINOLOGIA FORENSE:
APORTES A LA INVESTIGACION

CRIMINAL EN ARGENTINA.

LETICIA POVILAUSKAS

Division Quimica Legal La Plata. Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Calle 52 y 117 S/N C.P. 1900 Tel. (0221) 4231819 *lepavilauskas(@gmail.com
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APORTES A LA INVESTIGACION CRIMINAL EN ARGENTINA.

a Palinologia Forense es una disciplina dentro de la Botanica dedicada al estudio de l(?s granos de poler} y las
Lesporas. Esta disciplina se puede aplicar en diferentes campos, como por ejemplo la industria del’petroleo e
hidrocarburos, ecologia, taxonomia y sistematica de las plantas, area legal y forense, entre otros. En el area fc?ren-
sey legal, la Palinologia sirve para aportar informacion ttil sobre las circunstancias en las que ocurrié un crimen
o un homicidio. Los objetivos de esta contribucion son: dar a conocer las actividades desarrolladas en base a la
Palinologia Forense realizadas en la Secci6n Ciencias Naturales de la Division Quimica Legal de La Plata, poneral
alcance de los cientificos naturalistas algunas metodologias periciales adecuadas para fomentar su participacion
con el fin de sumar aportes a la hora de esclarecer un crimen desde la Palinologia. Se plantea un protocolo de
investigacion forense que involucra algunas consideraciones a tomar en cuenta en la escena del crimen y analisis
palinologicos a desarrollar y hacer el cotejo pericial de las muestras obtenidas.

La Palinologia Forense es una disci-
plina dentro de la Botanica dedicada al
estudio de los granos de polen y las es-
poras. Esta disciplina se puede aplicar
en diferentes campos, en la industria
del petroleo e hidrocarburos, ecologia,
taxonomia y sistemnatica de las plan-
tas, area legal y forense, entre otros.
También se incluyen en estos estudios
otros organismos microscopicos (pa-
linomorfos) tales como los dinoflage-
lados, acritarcos o quitinozoarios. Los
granos de polen y esporas son mi-
EFO§C6PICoS, siendo su tamario entre
5-200 micrones, pero en general os-
cilan entre 20-70 micrones. Aunque
a veces pueden ser visibles como una
masa acumnulada, no presentan una
conexion obvia con la escena del cri-
men en la investigacion.

Los palinomorfos suelen ser
abundantes en el medio ambiente,
ya que son imprescindibles para la

funcién reproductiva de las plan-
tas. Esta abundancia significa que
tienen mucho potencial como
pruebas de rastro en las diferentes
escenas del crimen. El polen y las
esporas tienen diferentes funcio-
nes sexuales en las plantas. Por su
parte, el grano de polen es el ga-
meto masculino, que se dispersa
de la antera (parte masculina) de
las plantas, para alcanzar el pistilo
(parte femenina), donde se produ-
ce la fecundacién.

La Palinologia se centra funda-
mentalmente en el analisis de la
morfologia externa de la exina (pa-
red externa en los granos de polen),
que presenta patrones estructu-
rales diferentes. El estudio y ana-
lisis microscopico de su simetria,
aperturas en las paredes, contor-
no, forma y tamaro, tiene un valor
taxonomico y permite distinguir
taxones diferentes a distintos ni-
veles (familia, géneros, especies).

Figura 1. La sibana Santa de Turin./ The Shroud of Turin.

Es en el estudio paleontologico
donde alcanza su maxima versa-
tilidad, porque el polen tiene gran
resistencia a la putrefaccion debido
a las caracteristicas quimicas de la
exina. Esta area de investigacion se
denomina “Paleopalinologia” No
obstante, en la mayoria de los casos
los palindlogos forenses raramente
encuentran otros tipos de palino-
morfos acido-resistentes porque
muchos palinomorfos son marinos
y estan restringidos unicamente a
depositos fosiles. Idealmente, las
muestras de palinnlagia farenceo
deberian ser tomadas por un pali-
nologo competente, conocedor del
aspecto forense.Tales especialistas
sabran como recolectar muestras,
no contaminadas ni contaminarlas
y queé precauciones se deben tomar
en cuenta para que las mismas per-
manezcan libres de contaminacion
durante su tiempo de almmacena-
miento previo a efectuar el estudio,
durante la fase de tratamiento y ex-

traccion en el laboratorio y durante
el proceso do analisio.

Una coleccion y transporte de
muestras no adecuado y/o la con-
taminacion accidental de mues-
tras forenses producira resultados
inexactos. Esto no solamente pue-
de conducir a informacion erro-
nea sino que puede ser usado para
desechar datos resultantes como
evidencia no valida ante un tribu-
nal. Si una contaminacion, ya sea
natural o intencional puede ser

probada como posible, entonces la
duda pniede annlar lnc recnltadac

aportados por el polen y las in-
terpretaciones resultantes. Es por
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ello que la seguridad debe ser un
aspecto esencial para asegurar la
admision en la Corte de la eviden-
cia aportada por el polen forense.

En el campo forense, la palinologia
sirve para generar informacion util
sobre las circunstancias en las que
ocurrio un homicidio; por ejemplo,
cuanto tiempo lleva un cadaver en
un lugar dado, si el cuerpo de la vic-
tima fue transportado desde otro lu-
gar y depositado intencionalmente
en un escenario distinto y cual es la
relacion entre un lugar u objeto de-
terminado y el sospechoso.

La gran aplicacion que tiene la
palinologia en la investigacién cri-
minalistica se debe a que el polen
y otros tipos de esporas produci-
dos por las plantas estan presentes
en casi cualquier lugar y duran-
te cualquier eépoca del ano. Al ser
transportadas por animales (ma-
yormente insectos) y por el viento,
estas diminutas particulas vegeta-
les alcanzan casi cualquier objeto,
al que se adhieren y en el que per-
manecen inalteradas por muchos
anos. En el ser humano, el polen es
frecuentemente encontrado en el
pelo, la piel, la ropa y los zapatos.

En muchos casos muy poco pol-
vo, barro u otros restos estan dis-
ponibles para la coleccion y analisis
en una investigacion. En ese caso, el
palindlogo se enfrenta a no dispo-
ner de muestra suficiente para tra-
tar una serie de técnicas de extrac-
cion y determinar cual podria ser
mejor para analizar. Ademas, no se
podra realizar una segunda prueba,
a modo de contraprueba.

En Argentina durante los ultimos
anos la Division Quimica Legal
perteneciente a la Policia de la Pro-
vincia de Buenos Aires, se ha preo-
cupado por ampliar las herramien-
tas de soporte y técnicas de estudio
para Jueces, Fiscales y demas auto-
ridades competentes colocando a
su disposicion el analisis de ele-
mentos de estudio no comunes
en nuestro medio, como es la
Palinologia Forense, que es muy

util en la orientacion de diferentes
delitos, y hoy en dia esta es boga.
Los objetivos de esta contribu-
cion son divulgar las actividades
de la palinologia forense en dis-
tintos hechos delictivos y poner
en conocimiento las metodologias
para el levantamiento y tratamien-
to de las muestras palinologicas.

Las distintas disciplinas que con-
forman los estudios botanicos fue-
ron apareciendo paulatinamente,
comenzando por la morfologia ve-
getal, taxonomia, fisiologia vegetal,
anatomia, y la sistematica. Para el
siglo XIX la botanica se habia di-
versificado en numerosas discipli-
nas, cada vez mas especificas. Pero
es s6lo en tiempos mas modernos
que una nueva disciplina de la bo-
tanica contemporanea surge como
herramienta de apoyo a la investi-
gacion criminal, la palinologia fo
rense. Jafet M. Nassar (2005).

Los antecedentes incluyen el usoy
analisis de palinomorfos en casos de
falsificacion, violacion, homicidios,
genocidio, terrorismo, agresion,
robo, incendios provocados, atro-
pello con fuga e importacion ilegal;
asi como en acciones civiles. La Pa-
linologia puede ser empleada para
relacionar un sospechoso con la es-
cena del crimen, demostrar o refu-
tar coartadas, disminuir el listado de
los sospechosos, determinar el reco-
rrido de drogas ilicitas, determina el
destino post- morten de una victima

(Martinez-Sanchez et al., 2008).
Mucha gente piensa que la pali-
nologia forense es una disciplina
nueva, pero nada mas lejos de la
realidad. Los analisis palinologicos
primeramente fueron aceptados
en los tribunales europeos de jus-
ticia, naciones como Nueva Zelan-
da que es lider mundial en el desa-
rrollo de la Palinologia Forense. El
primer caso bien documentado de
uso de la palinologia para resolver
un crimen ocurrio en Austria en
1959. Gracias a muestras de polen
de especies de plantas vivientes y
extintas encontradas en el barro
adherido a los zapatos de un sos-
pechoso de asesinato, se logro in-
culpar al mismo y ubicar el lugar
exacto donde éste enterro a su vic-
tima en las orillas del rio Danubio.
En ese caso, gracias a rastros de
polen encontrados en la escena del
crimeny en el coche, se pudo probar
que el vehiculo habia estado involu-
crado en el crimen, lo que ascgw$
una sentencia (Erdtman 1969). Otro
caso polemico en el que se ha utili-
zado el polen es el estudio de la Sa-
bana Santa de Turin (Figura 1). Ade-
mas del amplio espectro de pruebas
que se le realizaron a la Sabana, un
criminologo de Zurich, llego a iden-
tificar 58 tipos de polen diferentes
sobre la Sabana. Geograficamente,
estos tipos polinicos eran oriundos
de areas tales como el Mar Muerto 'y
el Negro; la estepa de Anatolia, cen-
tro y oeste de Turquia; el entorno de
Constantinopla y Europa occidental.
Algunos de los casos crimina-

Sutil cambio en la elevacion del terreno Objetos metaiicos asociados a la ropa (tales como hebilas, cremalleras)
Horgzontes koviados
Gases y'o corporales
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Un modelo geoldgico conceptual idealizado de un homadio de poca profundudad. La geciogia y los
honzontes del suelo pueden cambiar después del entierro de un CuerpO. donde INteractan drversos factores
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Figura 2. Modelo conceptual idealizado de un homicidio de poca profundidad.
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les mas notorios del Reino Unido,
fue la muerte de las estudiantes de
Soham, en Cambridgeshire, Holly
Wells y Jessica Chapman. En otro,
la policia de Hertfordshire, en In-
glaterra, encontré un cuerpo par-
cialmente quemado y abandonado
en una cuneta. Durante la investi-
gacion, las autoridades querian es-
tablecer si un determinado coche
habia estado en ese lugar. Para ello
contactaron con los jardines bota-
nicos de Kew Gardens, en Londres,
Cliy6s responsables los pusieron
en contacto con una experta en
botanica y ecologia. En 1970, los
sospechosos del secuestro y asesi-
nato de un granjero en el condado
de Macoupin, Illinois, EE.UU. fue-
ron encontrados culpables en parte
gracias a muestras de polen de maiz
detectadas en sus ropas, las cuales
coincidieron con la ubicacién del
auto donde fue abandonada la vic-
tima, en las inmediaciones de una
plantacién de maiz.
El estudio del polen y las espo-
ras también nos puede dar indi-
cios utiles para resolver otros pro-
blemas de orden legal, tales como
el origen y rutas de transporte de
‘ drogas como la marihuanay la co-

caina las que se encuentran sujetas

a estrictas regulaciones interna-
| cionales de comercializacién, la
autenticidad de una obra de arte y
el origen de fabricacién de un ob-
jeto de valor, entre otros muchos
ejemplos.

e —————

En el lugar del hecho se realiza
como primer etapa el reconoci-
miento del lugar, la busqueda de
evidencias superficiales y el desa-
rrollo de la exploracion del sub-
suelo a traves de distintas técni-
cas de muestreo. En esta etapa de

! exploracion del suelo, los palino-
l logos realizan el relevamiento de
i campo con los datos obtenidos de

los antecedentes previos.
La toma de muestras palinolo-
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Figura 3. Polen de Pinus spp.

gicas es un problema complejo
debido a la variabilidad que exis-
te en los suelos; lo cual dificulta
establecer un método totalmente
satisfactorio para todos los casos
en la toma de muestras. Asimis-
mo, los detalles de los procedimien-
tos deben quedar determinados en
funcion del propésito con el que se
torna la muestra.

Para realizar el muestro con fines
forenses generalmente se traba-
ja con la parte mas superficial del
suelo (0 a 2 cm), que es la mues-
tra que puede quedar adherida a la
ropa, zapatos o vehiculo de la vic-
tima en un hecho, pero en algunos
casos cuando se presenta abun-
dante vegetacion sobre el suelo,
la toma de la muestra debe llegar
a los 4 cm de profundidad (Figura
2). Generalmente, bajo el micros-
copio, se cuentan un total de al
menos 300-400 palinomorfos por
muestra, y se vuelca el conteo a las
tablas porcentuales o diagramas
graficos. Los tipos y cantidades de

granos de polen por muestra se
comparan entre distintas mues-
tras recolectadas del lugar del cri-
men Y alrededores. En esta etapa,
prevalecen los analisis estadisticos
que se llevan a cabo para evaluar
los datos obtenidos del muestreo
y conocimiento del lugar donde
ocurrid un crimen.

Cada muestra se recolecta direc-

tamente de la escena del crimen,
y sl ésta es muy amplia, se hace

un muestreo al azar estratificado
o selectivo en un area circular de
5 metros de radio para observar
variaciones de especies de plantas
locales. Posteriormente las mues-
tras colectadas son selladas en
bolsas plasticas o capsulas de Petri
debidamente identificadas.

Los palinomorfos tienen el po-
tencial de ofrecer una excelente
evidencia de rastro. Son muy pe-
quenos, transferidos facilmente
entre los objetos, pueden persistir
en éstos durante un periodo pro-
longado de tiempo, y pueden ser




recuperados e identificados. Por lo
tanto, cumplen los requisitos para
ser transferidos con éxito y detec-
tar rastros de evidencia.

El método que se presenta a
continuacion describe los proce-
dimientos para realizar el analisis
forense de muestras palinologicas y
hacer cotejos o determinar la coin-
cidencia entre muestras sometidas
al estudio y que ello ayude a vincu-
lar a un sospechoso con su victima.

El meétodo basico usado para la
separacion de particulas organicas
de las inorganicas en las muestras
tomadas es el de agregar cloruro
de zinc, una vez habiendo tamiza-
do la muestra a través de una serie
de diferentes tamafio de mallas,
decreciendo desde el tope hacia el
fondo (Murray, 2004). La fraccion
de muestra que queda retenida en
el tamiz de 0,053 mm es tratada
con peroxido de hidrogeno (H202)
para remover la materia organica,
en la cual apareceran los palino-
morfos (Soriano Soto et al., 2004).

Luego, se procede a separar los
oxidos utilizando NaOH al 50% en
caliente, y se realizan varios lava-
dos con agua destilada para limpiar
la muestra. Se agrega acido clorhi-
drico normal (HCI) en caliente y se
deja en ebullicion durante unos 5
minutos, y se anade 1 ml de cloru-
ro amonico para flocular.

Posteriormente, se pasa a tubos
de centrifuga de 10 ml, se lava con
cloruro de sodio (NaCl) al 5%. Se
lava la muestra con alcohol y luego
con acetona. Por altimo, se trata la
parte organica de la muestra con
fucsina para resaltar las caracte-
risticas mas relevantes, para final-
mente montar la muestra en un
portaobjetos utilizando gelatina de
glicerina en preparados palinold-
gicos definitivos (Pérez, 1965).

Mediante el uso del microsco-
pio optico comun se identifican y
cuantifican las especies de polen y
esporas que estan presentes en las
muestras recolectadas, con el fin
de identificar taxones entre éstas.

APORTES A LA INVESTIGACION CRIMINAL EN ARGENTINA.

En Palinologia Forense, la pre-
servacion del polen es un factor
importante que debe ser tomado
en cuenta. Sin embargo, no todas
las especies pueden estar bien pre-
servadas en la escena del crimen.
Los palindlogos forenses necesitan
considerar cuantos y qué tipos de
polen se pueden perder debido a
la inmunidad diferencial de cada
especie del polen. Por su parte, se
ha tratado de entender los meca-
nismos que estan vinculados con
el deterioro del polen, y los com-
ponentes que determinan la con-
servacion del polen que aun no
estan claros. La composicién qui-
mica de la exina, esporopolenina,
parece ser un factor primario que
influye directamente en el poten-
cial de conservacion del polen.
Sin embargo, la esporopolenina
es muy sensible a la oxidacion en
exposicion al medio ambiente. La
morfologia y la ornamentacién
de la pared externa son ademais,
factores que impactan sobre la
resistencia del polen. Un factor
claramente identificado como
agente destructivo en el polen es
la hidratacion y deshidratacion
en forma reiterada del suelo. Los
cambios repetidos de volumen de-
bilita los granos de polen a través
del tiempo y los destruye. El esta-
do de preservacion del polen nos
da una idea de como ha llegado a
una escena del crimen especifica.
El deterioro del polen puede verse
afectado ademas por microorga-
nismos del suelo, como infeccion
fungica y por presencia de bacte-
rias. Si el polen en la escena de un
crimen se deteriora rapidamente,
la vegetacion puede no estar re-
presentada por los taxones exclu-
sivos del lugar del hecho. Cuando
la actividad microbiana se inhibe
(por ejemplo, por el bajo potencial
hidrico (PF), bajo potencial redox
(Eh), y los extremos de valores de

PALINOLOGIA FORENSE:

pH), los palinomorfos pueden per-
sistir durante miles de anos y fosi-
lizarse. El polen y las esporas son
preservados en las rocas sedimen-
tarias por excelencia, y paleosue-
los. Si los palinomorfos estan pre-
sentes en el lugar del hecho, puede
deducirse la sistematica y origen
de la vegetacion que prevalece en
el ambiente. Si las plantas del me-
dio son en su mayoria ricas en nu-
trientes y actividad fotosintética, y
se encuentran en suelos bien dre
nados, la posibilidad de una buena
conservacion del polen es mucho
menor que si las plantas indicaran
un medio acido, conectado al agua
y condiciones anaerdbicas.

El polen en la escena del crimen
puede serdiferente en su composi-
cion del que originalmente fue to-
mado del lugar del hecho, cuando
pasa un lapso de tiempo determi-
nado entre el crimen y la recolec-

cion de la muestra. Es importante
destacar que la posibilidad de en-

contrar un taxon palinoldgico en
cualquier muestra no significa ne-
cesariamente que esté presente en
el ambiente; pero si se encuentra
en mas de una muestra (y no exis-
te riesgo de contaminacion duran-
te la preparacion en laboratorio),
es un componente de la asociacion
en el lugar del hecho. Estas mues-
tras so6lo representan una parte

muy pequena de cualquier escena
del erimen, porlo quo cada trayoc

toria de aproximacion al lugar del
hecho debe ser muestreada para
su comparacion con los objetos
expuestos. A menudo es necesario
recolectar gran cantidad de mues-
tras, especialmente cuando hay
poco conocimiento sobre los mo-
vimientos del delincuente en un
hecho (Wiltshire, 2006).

El namero de esporas y granos '
de polen producidos por las plan-
tas y su forma de dispersion, afec-
tara la frecuencia con la cual se en-
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cuentren mas cercanos a la planta

de origen. La mayoria del polen

es transportado varios kilome-

tros de distancia desde su origen

y la dispersion es principalmente

entomofila (insectos) y aneméfila

(viento). En general, la produccién

del polen en los taxas entomofilas

es relativamente baja; y por lo tan-

to, las plantas usan como recursos

caracteristicas que atraigan a los

insectos para la polinizacién. Esto

implica la produccién de néctar, el

perfume, el color y una tendencia

hacia flores zigomorficas para atra-

par al insecto durante su visita. Si

el polen de estas plantas se encon-

trase en un contexto forense, po-

dria ser de relevancia significativa.

Ciertamente, el polen de plantas

insectopolinizadoras, tales como

las Orchidaceae (Orquideas), pro-

porciona excelentes indicadores

. forenses en los analisis. Por su par-

te, plantas anemofilas tales como

Pinus (Pino) (Figura 3), y Poaceae

(gramineas) (Figura 4), producen

'l cantidades muy grandes de polen.

A pesar de que las plantas que son

! polinizadas por el viento pueden

estar representadas tanto en el aire

como en el suelo, aun pueden ser

marcadores importantes en la in-

E vestigacion forense. En una inves-

: tigacion forense, la frecuencia del

muestreo debe ser alta y la toma de

muestras en superficie son llevadas

a intervalos de 5 metros a lo largo

de transectas en el lugar de estudio.

La otra caracteristica significativa

|’ de la dispersion del polen es el con-
cepto de “ lluvia de polen. *

Para las plantas polinizadas por
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Figura 4. Polen de Poaceae
animales, los granos de polen son
en su mayoria producidos y depo-
sitados en cantidades relativamen-
te bajas en el area inmediatamente
por debajo de la planta. Mientras
que para las plantas polinizadas
por el viento, que tienen mayor
produccién de polen, éste se de-
posita a diferentes distancias de la
planta que lo origind, dependien-
do de la altura de la cual se libera,
la velocidad y direccion del viento,
tamano, masa, y la forma aerodi-
namica de los granos de polen. Se
investigod que el 95% del polen dis-
persado por el viento cae dentro
del radio de 2 km de la planta de
origen. Por lo tanto, el hallazgo de
“lluvia de polen” en una muestra
de suelo, no indica necesariamente
la presencia inmediata de un taxén
particular de la planta que lo origi-
no. Sin embargo, el polen disperso
por animales (insectos) indicaria la
presencia de una especie especifica
en el lugar donde ocurrié un cri-
men. Mas de la mitad de la plantas
con flores (angiospermas) utilizan
la polinizacion animal, y en un es-
tudio forense garantiza la identifi-
cacion de taxones especificos.

El palindlogo forense no puede
confiar en los modelos tedricos para
la interpretacion de sus analisis. Los
datos deben ser obtenidos, de la for-
ma mas amplia posible, en la esce-
na del crimen y ser volcados en un
perfil palinologico. La persistencia
de los granos de polen y esporas en
la superficie del suelo y en sedimen-
tos, depende de las condiciones am-
bientales y la rigidez de la pared ex-
terna de la espora o polen, formada
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por esporopolenina (exina).

La experiencia adquirida y resul-
tados obtenidos por la participa-
CiOn en NUMerosos casos, permiten
plantear que desde una Ciencia Fo-
rense como la Palinologia, se puede
prestar una importante colabora-
cién con la justicia. Es indudable
que en otras areas del conocimien-
to criminalistico forense, existen

profesionales especializados que
ciiman a la Jatus
puntuales y hacen un mayor aporte
al esclarecimiento de un hecho.

La presencia de grandes cantida-
des de polen provenientes de una
planta en particular, hallados en la
ropa, apunta fuertemente a que la
especie del polen esté en contacto
con la planta madre. Esta informa-
cion puede ser utilizada para ayu-
dar a identificar la ubicacion de la
escena del crimen, la ubicacion de

la planta identificada, o permitir
la recunsuuccion de un delfto v

movimiento de ciertas personas,
mediante la comprension de lain-
teraccion con ciertas plantas.

En la investigacion criminal, la
importancia de la acumulacién del
polen en diferentes objetos depen-
dera del tiempo que se conserva el
polen. En la realidad, los automo-
viles se limpian a menudo asidua-
mente (en particular si un delin-
cuente es “consciente ), y no hay
duda de que la tarea de eliminar
los palinomorfos del automovil es
inmediata. En la experiencia de la
autora, los filtros de aire de los ve-
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hiculos han sido de poca utilidad
en los casos tratados en la Division
Quimica Legal de La Plata, debido
a la pequena escala del mallado de
los filtros (Povilauskas, L. 2015).
Numerosos casos penales han
demostrado que el polen y las es-
poras pueden permanecer dentro
de la trama de la tela seca en di-
ferentes prendas de las victimas,
por muchos anos. La abundancia
de los palinomorfos recuperados
de la ropa de las victimas, varia de
acuerdo con las posibilidades de
retencion de la tela, y la asiduidad
de limpieza después de un crimen.
Alo largo de los analisis en diferen-
tes casos, se ha demostrado que el
algodon es el material que menos
retiene el material palinolégico,
mientras que la lana y una amplia
gama de telas sintéticas son mucho
mejores. El nylon y la lana sintética
son particularmente buenas en re-
tener el polen por periodos largos.
Por su parte, la asociacion espo-
ropolinica obtenida de una mues-
tra a partir de la suela de un zapato
(o cualquier otro objeto) nunca se
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ha encontrado en ninguna escena
del crimen perfecto. Por su propia
naturaleza, el calzado puede rete-
ner palinomorfos de mas de un lu-
gar. Sin embargo, la experiencia de
los palinologos ha demostrado que
a menos que el delincuente cami-
ne sobre el suelo, la vegetacion, o
los desechos organicos, los zapatos
tienden a recoger pequenas can-
tidades de polen durante el reco-
rrido en la escena del crimen. Por
lo tanto, el calzado es un recurso
muy interesante y valioso en pa-
linologia forense que merece ma-
yor consideracion y atencion que
otros objetos (Biblioteca.Edu.ar).
Una realidad a tomar en cuenta es
que la falta de palindlogos de tiempo
completo en los laboratorios foren-
ses es un factor que contribuye a la
falta de desarrollo de los métodos
de interpretacion. Los palinélogos
que son llamados a hacer un traba-
jo forense son a menudo empleados
como investigadores de otrus aspec-
tos de la palinologia. Por lo tanto, ain
no tienen el compromiso del traba-
jo de tiempo completo ni recursos

para aplicar a tareas forenses, lo que
permitiria el desarrollo de su propia
base de datos de conocimientos.

Es importante lograr la concien-
tizacion de las autoridades que re-
quieren la investigacion del hecho
que la optimizacion del tiempo
y del esfuerzo dedicado a la bus-
queda se traduce en aumentar la
posibilidad de hallazgo. Uno de los
cambios para el futuro de la Pali-
nologia Forense, es desarrollar una
manera de evaluacion de las mucs-
tras, y un factor de complicacion es
la posibilidad de contaminacion de
las muestras a través de las asocia-
ciones esporopolinicas mezcladas
de diferentes fuentes de origen.

Se espera que el contenido de
esta contribucion sea de utilidad a
palindlogos, antropélogos, arqued-
logos, botanicos y profesionales de
Argentina y otros paises, que tra-
bajen en la busqueda de indicios,

objetos y elementos vinculados a
un crimen, en casos torenses en los

que es necesario hacer un aporte a
partir de la Palinologia Forense.
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